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1. JOHDANTO 
Koska  puun  tarve  on lisääntynyt  kaikkialla 
maailmassa,  on raaka-aineen lisääntymismahdol  
lisuuksia  selvittelevä tutkimustyö  voimistunut.  
Viime  vuosina on useissa  maissa aloitettu toi  
saalta kansainvälisen biologisen  ohjelman  (IBP)  
ja toisaalta taas  kokopuun  käyttöön  tähtäävän 
kehitystyön  puitteissa  biomassan määrän  ja 
tuotannon tutkimus.  Biomassan yksikkönä  on 
tällöin t/ha tuore-  tai kuiva-ainetta tai joskus  
myös lämpöarvo J/ha (Mitscherlich  
1975). 
Tutkimuksen piiriin kuuluu myös pieni  
kokoisen  lehtipuuston  biomassa,  joka  käsittää 
puun  kaikki  osat, rungon,  viheraineen ja  juuret. 
Kokopuuna  korjattavalla  puustolla  tarkoitetaan 
yleisessä  kielenkäytössä  kuitenkin vain puun 
maanpäällistä  biomassaa,  jossa  juuret eivät ole 
mukana. 
Suomen  metsissä  oli vuosina 1963—70 lehti  
runkopuuta  273milj.  m3 kuorineen (Metsätilas  
tollinen vuosikirja  1976). Tämä on 18,9 pro  
senttia puuston koko määrästä. Valtakunnan 
metsien viidennen inventoinnin  mukaan on 
maassamme lehtipuuvaltaisia  vajaatuottoisia  
metsiä 1,1 milj.  ha eli  72lj.  m3 kuorellista 
runkopuuta.  Lehtipuun  osuus vajaatuottoisten  
metsien puustosta on 75 % ja puuston  vuotui  
nen kokonaiskasvu  3lj.  m  kuorineen (K  uu  
s  e 1  a 1974).  Kokopuun  käytön  kannalta tule  
vat  kyseeseen  lehtipuuston  osalta  mm.  seuraavat  
kohteet:  
Vajaatuottoiset  harmaalepikot,  joita on 
runsaasti  Itä-Suomessa. 
— Soiden hieskoivikot,  joita on runsaasti  
mm.  Pohjois-Suomessa.  
— Metsittyneet pellot  ja laidunmaat. 
—  Pohjanmaan  merenrantavyöhykkeen  lehti- 
puuvesakot.  
—  Pohjois-Suomen  heikkolaatuinen koivu-ja  
muu jätepuusto.  
Luontaisesti syntyneitten  nykyvesakkojen  
käytön  ohella on eräs tulevaisuuden vaihtoehto 
lyhytkiertoviljely,  jonka  päämääränä  on  korkea  
biomassatuotos. Edullisimman kiertoajan  rat  
kaisevat  puusta saatava  kuiva-ainemäärä ja sen 
koostumus,  hintasuhteet ja korjuutekniikka.  
Suomen eteläosissa voisi vesasta uudistuvien 
lehtipuiden  — hieskoivun,  lepän,  haavan, pop  
pelin  ja  pajun —  lähtökohtana olla 10—20 vuo  
den kiertoaika  (Hakkila  1973).  Lyhytkierto  
viljelyn  tulisi keskittyä  suunnilleen linjan  Vaasa- 
Kuopio-Joensuu  eteläpuolelle (Leikola  
1976). 
Pienikokoisen puuston  tehokkaan käytön  
edellytyksenä  on puun koko  maanpäällisen  
osan talteenotto,  jolloin  korjuu  tapahtuu  par  
haiten hakemenetelmällä. Lyhytkiertoviljelyssä  
tulevat kyseeseen  lähinnä leikkuupuimurityyp  
piset vesakkoharvesteriratkaisut (Hakkila  
ym.  1975). 
Kokopuuhaketuksella  saatu raaka-aine  poik  
keaa  kuitenkin oleellisesti tavaralajimenetelmäl  
lä  korjatusta  pinotavarasta.  Puun  hankinnan ja 
käytön  kannalta on esimerkiksi  seuraavista 
syistä  tarpeen tuntea puiden  maanpäällisen  
biomassan  määrä  ja  koostumus erilaisissa lei  
mikkokohteissa (Hakkila  ym. 1975). 
— Kokopuuleimikon  puuston arvioiminen 
pystymittausta  käyttäen  edellyttää,  että 
tunnetaan myös  oksien sisältämä bio  
massa. 
— Kokopuuhakkeen  koostumus on hinnoit  
telun perustana. Metsänomistajan  saama 
korvaus  puutavarasta riippuu  sen  koostu  
muksesta. 
—  Työmittauksessa  on oksien osuus tunnet  
tava esimerkiksi silloin, kun mittaukset 
suoritetaan hakkeena mutta palkkaus  
määräytyy  vaikkapa  runkopuun  määrän  
pohjalta.  
— Raaka-aine on mahdollista ohjata edul  
lisimpaan käyttökohteeseensa  vain, jos  
sen koostumus tunnetaan kussakin ta  
pauksessa.  
—
 Metsämaan ravinnetasapainokysymykset  
kytkeytyvät  suureksi osaksi  metsästä pois  
tettavan raaka-aineen koostumukseen, en  
nen kaikkea viheraineen osuuteen. 
Käsillä olevan tutkimuksen tarkoituksena on 
selvittää pienikokoisen  lehtipuuston  maanpääl  
lisen biomassan määrä  ja koostumus,  joiden  
avulla voitaisiin selvittää korjattavissa  olevan 
pienikokoisten  lehtipuuvaltaisten  metsiköiden 
raaka-aineen määrä  ja koostumus. Tulokset 
soveltuvat lähinnä keskitiheän leimikon pien  
puustolle  MT-ja  OMT-metsiköillä Itä-Suomessa.  
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2. TUTKIMUSMENETELMÄ JA  AINEISTO 
Biomassatutkimuksen aineisto kerättiin kesällä  
1974 22.5. ja 27.8.  välisenä  aikana  pääasiassa  Kiteeltä  
ja osaksi  Rääkkylästä. 
Koepuut otettiin yhdeksältä eri alueelta, kultakin  
satunnaisesti  2—6 25 m 2 :n suuruista koealaa.  Jokai  
selta  koealalta  punnittiin kaikki  kantoläpimitaltaan 
yli  10 mm:n koivut,  lepät ja haavat  10 g:n  tarkkuu  
della.  Puitten  pituudet mitattiin  dm:n tarkkuudella.  
Kultakin  koealalta  otettiin satunnaisesti  5 koepuuta, 
joista sahattiin  3 cm3l  pituisia kiekkoja  siten, että 
ensimmäinen  kiekko  otettiin  4—lo  cm:n päästä  run  
gon  tyvestä  ja muut aina  metrin  välein  latvaan  päin.  
Koe  kiekkojen  avulla määritettiin  rungon  eri osien 
kuivapainot.  
Oksista  otettiin  kosteusnäytteitä  vastaavasti  5  cm:n 
päästä tyvestä  ja sen jälkeen aina 30—50  cm:n välein 
oksan kärkeä  kohti.  Näytepuiden lehdet  punnittiin 
tuoreina  ja osa lehdistä otettiin kosteusnäytteeksi.  
Koealat  I—3 sijaitsivat  leppäalueella, joka oli  kos  
tean metsäojan vieressä.  Alue  oli  osittain  OMT- ja 
MT-metsikköä. 
Koealat  4—6  sijaitsivat koivuvaltaisessa  metsikössä,  
joka  oli syntynyt  luontaisesti  viljelemättömälle, kivi  
selle  pellolle.  Maaperä oli  osittain  turpeinen ja kui  
vahko.  
Koealat  7—B  sijaitsivat  haapaa kasvavalla  metsit  
tyneellä  pellolla, jonka vieressä  oli kuiva,  havupuita 
kasvava  kangas. 
Koealat 9—12 olivat rehevässä  OMT-metsikössä,  
jossa oli  paljon vesasta syntynyttä  ylitiheää leppää.  
Leppä oli  hakattu  3—5 vuotta sitten. Alueelle  oli  
istutettu 2 vuotta sitten kuusentaimia.  
Koealat  13—14 sijaitsivat  vanhaa  leppää kasvavalla  
OMT-alueella.  
Koealat  15—17 olivat  kulottuneella  kuivalla  rin  
teellä  kasvavassa  haapametsikössä. 
Koealat  18—24 sijaitsivat  koivua  kasvavalla  rehe  
vällä  ojanvarsialueella, joka oli  kuivatusaluetta.  
Koeala  25 sijaitsi lepikossa,  joka oli kuivahkon  
metsäojan varressa. 
Koealat  26—28  sijaitsivat  rehevällä, loivasti  viet  
tavalla  OMT-rinteellä, jossa kasvoi haapaa. 
Tutkimusaineistoa  ei  eritelty  kasvupaikkojen mu  
kaan, vaan se käsiteltiin  kokonaisuutena.  Se käsitti  
638  leppää, 333 koivua  ja 205  haapaa. Aineisto, josta 
myös kuivapainot mitattiin, käsitti  vain 45 koivua,  
42 leppää ja 37 haapaa. Taulukossa  1 on esitetty  
koepuiden läpimittajakauma. 
Taulukko 1. Koepuiden läpimittajakauma 
Table 1. Diameter-classes  of  trees.  
3. BIOMASSAA KOSKEVAT TULOKSET 
31.  Runko 
Pienikokoisten puiden  runkojen  painon  tun  
teminen on tarpeen tavaralaji-  tai rankamene  
telmällä saatavan  puuston tuore- ja kuivapaino  
jen  laskemiseksi.  Tuorepainojen  tunteminen on 
tärkeää esimerkiksi  kuljetuskustannusten  sekä  
taksaperusteiden  kannalta. 
Rungon  tuore- ja  kuivapaino  on suurin  
koivulla ja pienin  haavalla. Kuvissa  I—3 on 
esitetty  koivun,  lepän  ja  haavan runkojen  tuore  
ja kuivapainot,  jotka perustuvat esitettyihin  
yhtälöihin.  Rungon  keskimääräinen kosteus  oli 
tuorepainosta  laskien koivulla  45,0, lepällä  53,8 
ja haavalla 47,2 %. 
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Kuva 1.  Koivun  rungon  tuore  (1)-ja  kuivapaino (2). 
Fig.  1. Green  (1)  and  dry (2)  weight of  birch  stem. 
Kuva 2. Lepän rungon  tuore (1)-ja  kuivapaino (2).  
Fig.  2.  Green  (1)  and  dry  (2)  weight of  alder  stem. 
Yhtälö  Equation 10q .r2 
K;  VrY
r
 =  0,000058 •  (Dj  3  +  8)
2
'090  -h 0 99 1,01 
L;  Y
f
 =  0,000086 *  (Dj  3 +8)
2
'
436
-h
0,331
98 0,47 
H;  V
r
 = 0,000109 •  (Dj  3+ 8)
2
'
106
 -h 0
'565
98 1,34  
K; V R  
= 0,5657-0,000264 (13,4 -Dj  3)
2
'
4
0,053 
L;  Y r
= 0,4694  -0,000189 (11,7-Dj  3)
2
'
4
.. 0,042  
H;  Yr = 0,5344  -0,000201  (11,9  -Dj  3)
2
'
4
.. 0,038  
V
r 
=
 Rungon tuorepaino, kg  —  Green  weight of  stem, kg  
Yj£  =  Rungon kuivapaino/tuorepaino —  Dry  weight of  stem/green weight  of  stem 
Dj  3  =Dj  3 ,  
mm  —  Dbh,  mm  
h = Pituus, dm  — Height, dm 
K = Koivu —  Birch 
L  = Leppä —  Alder  
H = Haapa —As  pen  
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Kuva  3. Haavan  rungon tuore (1)-ja kuivapaino (2). 
Fig.  3. Green (1)  and  dry (2)  weight  of  aspen.  
32. Oksat  
Oksien  painon  tunteminen on tarpeen koko  
puumenetelmällä  saatavan  lisäraaka-aineen mää  
rän  määrittämistä varten.  Oksien osuus on myös  
tunnettava työmittauksessa  etenkin silloin,  kun 
mittaukset suoritetaan hakkeena. 
Oksien  tuorepainot  ovat  suurimmat haavalla. 
Koivun ja lepän  oksien tuorepainot  ovat  jok  
seenkin yhtä  suuret  pienemmillä  puilla,  mutta 
lepän oksien tuorepainot  kasvoivat  8 cm:n 
rinnankorkeusläpimitasta  lähtien koivun  tuore  
painoja  suuremmiksi. Koivun, lepän  ja haavan 
lehdellisten oksien tuorepainot  on esitetty  ku  
vassa 4. 
Lehdettömien oksien keskimääräiset kosteus  
prosentit  olivat koivulla 48,9, lepällä  57,5 ja 
haavalla 45,0. Lehdellisten oksien vastaavat  
kosteusprosentit  olivat 49,7, 58,1  ja  46,3. Koi  
vun ja lepän  kosteusprosentit  olivat lehdettö  
millä oksilla rungon kosteusprosenttia  suurem  
mat  ja haavan pienemmät.  
Kuva  4. Koivun,  lepän ja haavan  lehdellisten  oksien  tuorepainot. 
Fig.  4. Green  weight of  birch,  alder  and  aspen branches  with  leaves.  
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33. Kuori 
Kuoren  määrän  tunteminen on tarpeen, kos  
ka  sen osuus säätelee  osaltaan  puulajien  hinta  
suhdetta. Kuori  vaikeuttaa massan valmistusta 
ja saattaa heikentää kokopuuhakkeesta  valmis  
tetun tuotteen laatua. Myös  levyteollisuudessa  
kuoren  vaikutus on huomioitava. 
Kuoriosuudet on mitattu  yleensä  vain runko  
puusta. Kokopuiden  kuoriosuudet ovat  suurem  
mat  oksien  määrästä  ja puun koosta  riippuen.  
Mitä pienemmästä  ja  oksaisemmasta puusta on 
kysymys,  sitä suurempi on kuoren osuus. 
Runkopuun  kuoriosuus  oli suurin haavalla. 
Koivun rungon kuoriosuus oli pienillä  puilla  
alhaisempi  kuin lepällä,  mutta  noin 7 cm:n 
rinnankorkeusläpimittaa  paksummilla  koivuilla 
rungon kuoriosuus kasvoi  lepän  kuoriosuutta 
suuremmaksi. 
Kokopuun  kuoriosuus oli suurin haavalla 
ja pienin  koivulla.  Koivun, lepän  ja  haavan 
kuoriosuudet kokopuulla  on esitetty  kuvassa  
5 ja rungolla  kuvassa  6.  Määrät  on esitetty  
kuivapainoprosentteina.  
34. Lehdet 
Lehtien määrän  tunteminen ei  aina ole niin  
merkityksellistä  kuin puun muiden osasten  
tunteminen, koska  lehdet usein pyritään  pois  
tamaan jo ennen haketusvaihetta. Tähän on 
olemassa kaksi  vaihtoehtoa: puut joko  hakete  
taan lehdettömänä aikana tai puut kaadetaan 
rasiin (Hakkila,  Kalaja ja  Mäkelä 
1975; Simola ja  Mäkelä 1976).  Lehtien 
poistaminen  on tärkeää muun muassa  seuraa  
vista  syistä:  
Kuva  5. Koivun,  lepän ja haavan  kuoriosuudet  koko  
puulla. 
Fig.  5. Percentage of  bark  out of  the  whole  tree  for 
birch, alder  and  aspen. 
Kuva  6. Koivun, lepän ja haavan rungon  kuori  
osuudet.  
Fig.  6. Percentage of  bark  out  of the  stem  for birch, 
alder  and  aspen. 
Yhtälöt — Equation 
100-R
2
 s, kg  
X;  YQ+  200  =0,001003 
*  (Dj  3 +ll)
1
8
92
 90 1,28 
L;  YQ  
=  0,02414+0,0007624 •D
2
1 3 91 0,35 
H; Yq  
=  0,1457+0,001015 •D
2
1
 3 94 0,62  
Yq 
=
 Oksien tuorepaino, kg  —  Green  weight of  branches, kg  
y
 mm  —Dbh, mm  
K = Koivu  — Birch 
L = Leppä —  Aider  
H  = Haapa  — Aspen 
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Kuva  7. Koivun, lepän ja haavan  lehtiosuudet  koko  
puusta. 
Fig.  7. Percentage of  leaves  out of  the  whole  tree  
for  birch ,  alder  and  aspen.  
— Viheraineet jäävät  tällöin metsään, jolloin  
ne eivät aiheuta ravinnetappioita  metsä  
maassa (Mälkönen 1974). 
— Lehdet nopeuttavat hakkeen pilaantu  
mista,  jonka  seurauksena massan ja  sivu  
tuotteiden saanto pienenee.  Hakkeen  va  
rastointiaika jää  tällöin lyhyeksi  (G  i  s 1  e  -  
rud 1974). 
— Lehdet  nostavat  hakkeen kuljetuskustan  
nuksia. 
— Viheraine aiheuttaa massa- ja levyteolli  
suudessa  prosessiteknisiä  vaikeuksia.  
— Viheraineesta saatu  lyhytkuituinen  massa  
on  laadullisesti huonoa (Hakkila 1976). 
Teollisuudessa on nykyisin  kiinnostuttu 
myös  lehtien hyväksikäytöstä.  Näitä aloja  ovat  
etenkin  kemiallinen ja rehuteollisuus (K  e a  y  s 
ja  Barton 1975).  
Lehtien osuudet on laskettu kuivapaino  
prosentteina  koko  puun kuivapainosta.  Pieni  
kokoisten puiden  lehtiosuudet ovat  suurimmat 
lepällä  ja  haavalla. Lehtien kosteusprosentit  
olivat koivulla 69,5, lepällä  69,8 ja haavalla 
67,0.  Kuvassa  7  on esitetty  lehtimäärien muut  
tuminen rinnankorkeusläpimitan  funktiona koi  
vulla,  lepällä  ja  haavalla. 
35. Kokopuu  
Kokopuuraaka-aineen  tuorepainon  tuntemi  
nen on tarpeen etenkin korjuuteknisten  syiden  
vuoksi  ja  taksaperusteiden  määrittämistä varten.  
Tällöin ei  korjuun  ja kuljetuksen  kannalta ole 
useinkaan oleellista,  miten tuorepaino  jakaan  
tuu puun eri osien kesken.  Käyttäjää  sen 
sijaan  kiinnostaa myös  puun eri  komponenttien  
suhteelliset osuudet kuivapainosta.  
Kuva  8. Koivun  maanpäällisen osan tuore (1)- ja  
kuivapaino (2)  lehdellisenä.  
Fig.  8. Green  (1)  and  dry (2) weight of  the above  
ground part  of birch  including leaves.  
Kuva  9. Lepän maanpäällisen osan tuore (1)-ja kui  
vapaino (2) lehdellisenä.  
Fig.  9. Green  (.1)  and  dry  (2) weight of  the  above  
ground part  of alder  including leaves.  
11 
Kuva  10. Haavan maanpäällisen osan tuore (1)-  ja 
kuivapaino  (2)  lehdellisenä.  
Fig.  10. Green  (1)  and  dry (2)  weight of  the  above  
ground part  of  aspen  including leaves.  
Kuvissa  B—lo on esitetty  koivun,  lepän ja 
haavan maanpäällisen  osan tuore-  ja  kuivapainot  
lehdellisenä (vrt. Hakkila,  Kalaja  ja  
Mäkelä 1975; Ribe 1973, Simola 
1975). Painot on esitetty  rinnankorkeusläpi  
mitan ja puun pituuden  funktiona. Yhtälöiden 
sovellutusalue rajoittuu  kuvien  osoittamiin rin  
nanko rkeusläpimittaluokkiin.  
Puissa, joilla on sama rinnankorkeusläpi  
mitta,  koivulla  on korkean  puuaineen  tiheyden  
vuoksi  suurempi  tuorepaino  kuin lepällä  ja 
haavalla.  Viimeksimainittujen  tuorepainot  ovat  
keskenään jokseenkin  yhtä  suuret  pienimmillä  
puilla,  mutta lepän  tuorepainot  kasvavat  7  cm;n 
rinnankorkeusläpimitasta  lähtien haavan tuore  
painoja  suuremmiksi. 
Koivun, lepän ja haavan kuivapainojen  suh  
teet ovat hyvin  yhdenmukaiset  tuorepainojen  
kanssa.  Haavan kuivapainot  ovat  pienillä  puilla 
lepän  kuivapainoja  jonkin  verran suuremmat,  
mutta ero pienenee  suuremmissa läpimittaluo  
kissa.  Lehdellisen koko  puun keskimääräiset  kos  
teusprosentit  olivat  koivulla  46,6,  harmaalepällä  
55,2  ja  haavalla 47,9. 
36. Biomassan  koostumus 
Kokopuuraaka-aineella  on perinteiseen  kui  
tupuuhun  verrattuna useita erikoispiirteitä.  Se 
sisältää runsaasti  nuorpuuta, jonka  seurauksena 
puuaineen  tiheys  on alhainen,  kuidut ovat  
lyhyet  ja  solut  ohutseinäiset jne.  Huomattavasti 
vakavamman tekijän muodostaa kuitenkin ko  
kopuuhakkeen  poikkeuksellinen  ja vaihteleva 
koostumus,  joka toistaiseksi  rajoittaa  tämän  
raaka-aineen käyttöä.  
Pienikokoisen lehtipuuston  biomassan jakau  
tuminen rungon ja oksien  kesken  on esitetty  
kuvissa  11—13, biomassan koostumus  kuvissa  
14—16. Rungon  osuus ja tämän  vuoksi  myös  
puupitoisuus  on korkein koivulla. Haavalla 
puuaineen  osuus on pienin.  Mikäli puusto 
korjataan  kokopuumenetelmällä  kesäaikana,  on 
esimerkiksi  4 cm:n  rinnankorkeusläpimittaluo  
kissa  korjuutyön  alkaessa  lähtökohtana koivulla 
79, lepällä  75 ja haavalla 65 prosentin  puu- 
Yhtälö  —  Equation 
100-R
2
 s,  kg  
K;  YT=  0,000058 (Dj  3 +B)
2
'
090 -h°' 775 +0,001003 (Dj  3 +li)
1
'
892
 99 1,75 
L;  YT=  0,000086  (Dj  3 +8)
2
'
436 -h°'331 +  0,02414+  0,0007624 -Dj  3  99 0,61 
H;  YT=  0,000109 •  Dj'^
06
 •  h  
°' 565
+  0,1457+  0,001015 •Dj  3 98 1,56  
= Koko  puun tuorepaino, kg  —  Green  weight of  whole  tree,  kg  
=. Rinnankorkeusläpimitta, mm  —  Dbh, mm 
h = Pituus, dm  — Height, dm  
K = Koivu —  Birch 
L = Leppä —  Alder  
H = Haapa 
—
 Aspen 
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Kuva  11. Koivun  biomassan  jakautuminen rungon 
ja oksien kesken.  
Fig.  11. Distribution  of  the  biomass  between  stem 
and  branches  of birch.  
Kuva  12. Lepän biomassan  jakautuminen rungon ja 
oksien kesken.  
Fig. 12. Distribution  of the  biomass  between  stem 
and  branches  of  alder. 
Kuva 13. Haavan  biomassan  jakautuminen oksien 
ja rungon  kesken.  
Fig.  13. Distribution  of  the  biomass  between  stem 
and  branches  of aspen. 
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Kuva  14. Koivun  biomassan  koostumus. 
Fig.  14. Distribution  of  the  bio  mass of  birch. 
Kuva 15. Lepän biomassan  koostumus.  
Fig.  15. Distribution  of  the  biomass  of  alder.  
Kuva  16. Haavan  biomassan  koostumus.  
Fig.  16. Distribution  of  the  biomass  of  aspen.  
pitoisuus.  12 cm:n rinnankorkeusläpimittaluo  
kissa  ovat  vastaavat  puupitoisuudet  jo 85,  82 
ja  74  prosenttia.  Mutta on huomioitava,  että 
korjuun  eri  vaiheissa puupitoisuus  kasvaa  oksien  
ja  viheraineen varistessa  ja että valtaosa hake  
tuksesta  tapahtuu  lehdettömänä aikana. Myös  
hakkureiden syöttölaitteistot  riipivät  osan ok  
sista  ja  kuoresta  maahan. 
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4. TULOSTEN  TARKASTELU 
Koska  aineisto on kerätty  vain Pohjois-Kar  
jalasta  eikä ole edustava näyte, on tuloksia  
sovellettaessa  noudatettava varovaisuutta. 
Tutkimuksen .perusteella  voidaan osoittaa 
seuraavia säännönmukaisuuksia. 
— Rungon  suhteellinen osuus puun bio  
massasta  kasvaa  puun koon mukana. Ko  
kopuuhakkeen  puupitoisuus  kasvaa  vas  
taavasti.  Rungon  osuus koko  puusta on 
suurin koivulla ja  pienin  haavalla. Tämän  
vuoksi  myös  koivuhakkeen puupitoisuus  
on korkein. 
— Rinnankorkeusläpimitaltaan  samanpaksui  
silla puilla biomassan tuore- ja kuivapai  
not ovat  selvästi suurimmat koivulla  joh  
tuen sen  puuaineen  korkeasta  tiheydestä.  
— Kokopuun  kuoriosuus  on selvästi  suurin 
haavalla. 
Mikäli lehtipuusto  korjataan  kokopuumene  
telmällä kesäaikana,  on esimerkiksi  4 cm:n 
rinnankorkeusläpimittaluokissa  korjuutyön  al  
kaessa lähtökohtana koivulla 79,  lepällä  75 ja  
haavalla 65 prosentin  puupitoisuus.  12 cm:n 
rinnankorkeusläpimittaluokissa  ovat  vastaavat  
puupitoisuudet  jo 85, 82 ja 74  prosenttia.  
Puupitoisuus  hakkeessa kasvaa,  mikäli puut 
korjataan  lehdettömänä. 
Korjuun  eri vaiheissa puupitoisuus  kasvaa  
oksien ja viheraineiden varistessa. Myös  hak  
kureiden syöttölaitteistot  riipivät  osan oksista  
ja  kuoresta  maahan. 
Pienpuuston  kokopuunkorjuussa  on tässä  
vaiheessa  päädytty  käytännössä  kustannusnäkö  
kohtien sekä  raaka-ainesaannon kompromissina  
yleensä  4 cm:n  vähimmäisläpimittaan.  Mikäli 
tulevaisuudessa otetaan talteen vieläkin pienem  
pää puustoa esimerkiksi  vesakkoharvesterimene  
telmällä, kokopuuhakkeen  puupitoisuus  tulee  
siltä  osin  jäämään  nykyistä  alhaisemmaksi.  
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SUMMARY 
The  study  is part  of  the  production and  utilization  
of short-rotation  wood  project founded  by the  
Finnish  National  Fund  for  Research  Development 
(SITRA). The material has  been  collected  from stands  
growing on OMT and  MT sites  in North  Karelia.  
The green and  dry  weights of different  above-ground 
components  of birch  ( Betula  pubescens  Ehrh.),  grey  
alder  (Alrtus  incana  (L.)  Moench) and  aspen (Populus 
tremula  L.),  as well  as their  relative  proportions, was 
examined  in this  study. 
In whole-tree  chipping, the  amount and  distribu  
tion of the biomass  must be known  because  
— estimation of the biomass  of standing stock 
implies a  knowledge of the  biomass  of the  
branches, the composition of the  whole-tree  
chips is  a basis  for  rating; 
— the  proportion of branches  is required in  
calculating wage rates;  although the wood  
is  measured  as chips,  the wages  are based  on  
the  amount of stem wood; 
— only then  is it possible  to direct the raw  
wood  to the  most  suitable  place  of  use;  
— it is  necessary if  the nutrient balance  of the  
soil  is to be maintained.  
The green and  dry  weights of birch, alder  and  
aspen  stems are presented in  Figs.  I—3, the green 
weights of the  branches  with  leaves  in Fig. 4, the  
proportion of bark  out  of the  whole  tree  and  the  
stem in  Figs.  5 and  6,  and  the  proportion  of leaves  
in Fig. 7. The green and  dry weights of the  above  
ground of the  tree are presented in  Figs. B—lo. The  
distribution  of biomass  between  the  stem and the  
branches  is  presented in  Figs.  11—13, and  the  composi  
tion  of  the  biomass  in  Figs.  14—16.  
As trees  grow, the proportion of the  stem out 
of the total biomass  increases. The wood content 
in whole-tree  cutting increases  correspondingly. The  
proportion of the branches  out of the total  biomass  
of  trees  grown in  densely stocked  stands  is smaller  
than that for trees  in under-stocked  stands. The  
proportion of leaves similarly  decreases  with  age.  
The biomass of leaves  is  usually greater  on shaded 
trees than unshaded  ones. 
Of the tree species studied, the  green  and  dry 
weights of birch  are the greatest,  as is  the  relative  
proportion of  the stem out of the whole  tree. 
Thus  the wood  content of  alder  and  aspen  in  whole  
tree cuttings are lower than  that of birch, the  wood  
content for  aspen  being the  lowest.  
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